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江 葛 漆 发 酵 培养 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 直肠 微生物 菌 群 的 影响 
FIT)! 朱宏 阳 ! R M? BE? HRR? 


(1. 福 建 卫生 职业 技术 学 院 ， 福 州 350101; 2. 福 建 省 新 闻 科 生物 科技 开发 有 限 公 司 ， 福 州 
350008; 3. 华 侨 大 学 化 工学 院 ， 厦 门 361021) 
摘 要 : 本 试验 则 在 研究 江 萝 渣 发 酵 培养 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 直肠 微生物 菌 群 的 影响 。 
试验 选用 28 日 龄 健康 断奶 仔猪 210 头 ， 随 机 分 为 7 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 。 对 
照 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 试 验 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 上 添加 0.10%、0.25% 和 0.50% TT. BA BT. 
万 渣 发 酵 培养 物 的 试验 饲 粮 。 结 果 表 明 : 与 对 照 组 相 比 ,， 江 世 漆 对 仔猪 的 生长 性 能 没有 显著 
影响 (P>0.05); 而 江 世 尖 发酵 培 养 物 能 显著 提高 仔猪 的 平均 日 增 重 (P<0.03)， 显 著 降低 料 重 
比 和 腹泻 率 (P<0.05), 并 显著 降低 类 便 的 售 水 量 和 大 上 肠 杆 菌 数 量 (P<0.05)。 其 中 0.10% 试 验 组 
效果 较 好 ， 与 对 照 组 相 比 ， 料 重 比 和 腹泻 率 分 别 降 低 了 7.34% 和 52.86%(P<0.05); 直肠 中 乳 
酸 杆菌 数量 提高 了 45.73%(P<0.05)， 大 肠 杆菌 数量 降低 了 16.48%(P<0.05); FSP NN Ke 
和 大 肠 杆菌 数量 也 分 别 降 低 了 12.63% 和 25.68%(P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 添加 0.10% 
渣 发 酵 培 养 物 能 有 效 提 高 仔猪 的 生长 性 能 , 降低 料 重 比 和 腹泻 率 , 改善 直肠 中 的 微生物 菌 群 。 
关键 词 : (TE, RRR, 仔猪 ; 生长 性 能 ， 直 肠 微 生物 菌 群 
图 分 类 号 : $816.73 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
我 国 是 世界 上 海藻 产量 最 大 的 国家 , 江 万 是 其 中 一 种 重要 的 大 型 经 济 类 海藻 ,由 于 其 具 
有 荡 体 大 、 适 应 性 强 、 生 长 快 等 优点 ， 是 目前 提取 琼 胶 的 主要 原料 U4。 江 世 主 要 成 分 由 多 
糖 类 和 粗 纤维 构成 ,还 有 相当 含量 的 蛋白 质 和 脂肪 ， 且 富 含 矿物 质 和 维生素 等 成 分 引 。 目 前 


~ 江苏 主要 用 作 提 取 琼 胶 ， 部 分 用 于 食品 和 鲍鱼 饲料 , 也 有 相关 报道 用 于 净化 养殖 水 体 和 开发 
一 CREP HS), TAL PENCE IDCs AE, HEL, AEP 1 t 琼 胶 大 约会 产生 2.5t 废 酒 (二 
SS 基 )， 而 福建 省 年 产 琼 胶 大 约 4 000 t， 每 年 约 有 1 万 t 以 上 的 废渣 没有 得 到 有 效 利 用 ， 不 仅 
A 浪费 了 资源 ， 而 且 还 污染 了 环境 外。 


江 葛 酒 主要 以 粗 纤 维 素 为 主 ， 含 量 高 达 $0% 以 上 ， 其 次 是 蛋 和 白质， 含量 为 10%~20%， 
同时 还 残留 一 定 含量 的 琼 胶 ， 是 一 种 较为 丰富 的 营养 基质 。 目 前 ,对 江苏 漆 的 利用 主要 采用 


= Me PTE IY EFA Be HAE AT SE, H TAERA EMR PEER, TPR A 
一 和 残留 琼 胶 并 未 得 到 合理 利用 。 因 此 ， 本 试验 以 江 萝 漂 中 的 纤维 素 、 蛋 白质 和 残余 琼 胶 为 主 
© 要 基质 并 辅助 一 定量 的 泻 粉 、 豆 粕 和 微量 元 素 等 作为 微生物 发 酵 培 养 基 , 利用 地 衣 芽 孢 杆菌 、 

酿酒 酵母 菌 和 嗜 酸 乳 杆 菌 等 复合 微生物 菌 剂 的 协同 发 酵 作用 , SA m MEL, 并 研 


究 其 在 断奶 仔猪 上 的 适宜 添加 量 和 效果 ， 从 而 开发 成 一 种 含有 益生 菌 的 功能 性 饲料 产品 。 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 

江 黄 漆 由 福建 省 金 燕 海洋 生物 科技 股份 有 限 公 司 提供 , 江 萃 漆 发 酵 培 养 物 由 本 实验 室 制 
备 。 
1.2 试验 设计 

选取 28 日 龄 健康 “ 杜 Xx 长 X 大 ”三 元 杂交 断奶 仔猪 210 头 ， 初 始 均 重 为 (8.11+0.36) kg, 
随机 分 成 7 组， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 。 有 具体 试验 设计 如 表 1 MaR, MBAM 
渣 发 酵 培 养 物 直接 添加 到 每 吨 基础 饲 粮 中 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2。 试 验 猪 场 为 福 
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建国 清 某 猪 场 。 试 验 期 28 d。 
表 1 试验 设计 
Table 1 Experiment design 

项 目 Items 饲 粮 Diets 

对 照 组 Control group 基础 饲 粮 

A 组 Group A 基础 饲 粮 +0.10% 江 万 渣 

B 组 Group B Fe Ath Pe) AR +0.25 07T BE 

C #1 Group C Zee Hil Pe) +-0.50% TL. Bs 

D 4H Group D SETH) AB +0.10% BA KER A 
E 4H. Group E SETH el AB +0.25% BIA RFE 
F 4 Group F 基础 饲 粮 +0.50% 江 葛 漂 发酵 培 养 物 

表 2 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 

Table 2 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels”) 含量 Content 
玉米 Corn 53.00 消化 能 ME/(MI/kg) 14.22 

膨化 大 豆 Extruded soybean 15.80 粗 蛋 白质 CP 19.00 
豆粕 Soybean meal 12.00 #5 Ca 0.80 
鱼粉 Fish meal 5.00 ABE TP 0.40 
乳 清 粉 Dried whey 5.00 有 效 磷 AP 0.39 
石粉 Limestone 0.90 赖 氨 酸 Lys 1.50 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 0.70 蛋氨酸 Met 0.45 
食盐 NaCl 0.20 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 MettCys 0.84 
DIBA NaHCO; 0.40 
葡萄 糖 Glucose 5.00 
预 混 料 Premix” 2.00 
合计 Total 100.00 


D 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 9 000 IU, VB: 1.0 mg, 
VB28.0 mg, VBo 8.0 mg, VBi2 0.015 mg, VD3500IU, VE15IU, VK32.5 mg, "ti folic acid 0.25 mg, 
D-¥ W D-pantothenic acid 12.5 mg， 烟 酸 nicotinic acid 15 mg, Cu (as copper sulfate) 6 mg, Fe (as ferrous 


sulfate) 100.0 mg, Mn (as manganese sulfate) 4.0 mg, Zn (as zinc sulfate) 100.0 mg, I (as potassium iodide) 0.14 
mg, Se (as sodium selenite) 0.30 mg. 
2 营养 水 平 为 计算 值 。Nutrient levels were calculated values. 

1.3 ”检测 指标 
1.3.1 江 葛 河 和 江 世 渣 发酵 培养 物 主要 成 分 

粗 蛋 白质 含量 采用 凯 氏 定 氮 法 , 参照 GB/T 6432—1994; 粗 纤维 含量 采用 上 海 纤 检 SLQ-6 
粗 纤维 测定 仪 测定 ; 粗 灰 分 含量 参照 GB/T 6438 一 2007 饲 料 中 粗 灰 分 的 测定 方法 ， 多 肽 含量 
采用 三 氧 乙 酸 可 浴 性 气 (TCA-NSD 法 ， 参 照 文 献 13] 测 定 方法 。 益 生 戎 : 酵母 菌 数量 测定 参 
照 GB/T 22547 一 2008 中 方法 测定 ， 地 衣 芽 孢 杆菌 数量 测定 参照 NYAT 1461 一 2007 中 方法 测 
定 ， 乳 酸 杆菌 数量 测定 采用 乳酸 细菌 培养 基 (MRS) 涂 布 培养 后 计数 。 
1.3.2 ”生长 性 能 指标 
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分 别 于 试验 开始 和 试验 结束 时 对 仔猪 进行 称 重 并 按 重量 结算 饲料 ， 计 算 平 均 日 采 食量 
(ADFD、 平 均 日 增 重 (ADG) 与 料 重 比 (MG)。 自 试验 期 开始 ,每 日 观察 仔猪 排 凑 情况， 记录 腹 
海 个 体 、 腹 泻 次 数 ， 最 后 以 组 为 单位 计算 腹泻 率 。 

1.3.3 ”微生物 菌 群 数量 

各 重复 抽取 体重 相近 的 仔猪 1 头 ， 在 无 菌 条 件 下 用 小 勺 收取 直肠 内 的 新 鲜 内 容 物 ， 装 入 
灭 菌 的 离心 管 ， 测 定 其 pH， 并 分 别 采用 MRS 琼 脂 培 养 基 和 麦 康 凯 琼 脂 培养 基 测 每 克 直 上 肠 内 
容 物 中 乳酸 杆菌 和 大 肠 杆菌 的 数量 。 同 时 ， 每 个 重复 收集 1 个 健康 仔猪 排出 新 鲜 凌 便 样 品 ， 
测定 凑 便 含水 量 及 大 肠 杆菌 数量 。 
1.4 统计 方法 

试验 数据 采用 SPSS 18.0 软件 进行 统计 分 析 ， 并 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 检验 ， 以 
P<0.05 表示 差异 显著 ， 试 验 数 据 均 以 平均 值 土 标准 差 形式 表示 。 


2 结果 与 分 析 


21 江 葛 酒 和 江 葛 漂 发 酵 培 养 物 主要 成 分 的 比较 
江苏 渣 发 酵 培 养 物 是 以 江苏 漆 为 主要 基质 , 加 入 AERE 3% BK. 5% IAAL 0.1% 
~ 微量 元 素 等 培养 基 原 料 , RF MAS AC a} Fal ll 2 HAS PLA ad PP Ee PL BY 
种 ， 按 2:1:1 的 比例 混合 后 接种 至 固态 基质 ， 接 种 量 为 10%， 并 补水 到 含水 量 达到 45%, F 
32 "C 进 行 固 态 发 酵 ， 先 好 氧 发 酵 24 h， 再 厌 氧 发 酵 48 h， 发 酵 后 采用 气流 干燥 获得 ， 干 燥 
后 样品 水 分 含量 低 于 10%。 发 酵 前 后 主要 成 分 的 比较 如 表 3 所 示 。 
表 3 江 葛 漆 和 江 世 渣 发 酵 培养 物 的 主要 成 分 


Table 3 The main composition of gracilari residue and gracilari residue fermentation culture 


项 目 Items 粗 蛋 白质 含量 《 粗 纤维 素 含 量 HDR 多 肽 含量 益生 菌 数量 
CP/% CF/% Ash/% Peptide content/% Probiotics quantity/(CFU/g) 
TAA 
18.8 52.8 6.5 2.6 
Gracilari residue feed 
UL PED 
Gracilari residue 22.1 46.5 49 12.9 >1.0x10? 


fermentation culture 
aE A EE AA AR ST ed. A a PS PLAT a; “-”: 未 检 出 。 


Probiotics were composed of Bacillus licheniformis, Saccharomyces cerevisiae and Lactobacillus 


“oo” 


acidophilum, : undetected. 

HAS UEH, WREAK RASA eee, be Am 17.55%, H 
主要 来 源 于 固态 基质 中 豆粕 的 加 入 及 菌 体 生 长 所 增加 的 菌 体 蛋白 ; 而 粗 纤 维和 粗 灰 分 含量 均 
比 发 酵 前 有 显著 降低 ， 分 别 降 低 了 11.93% Fl 24.62%。 此 外 ,多肽 含量 从 发 酵 前 的 2.6% 提 高 
到 了 发 酵 后 的 12.9%， 其 产生 的 多 肽 主要 来 源 于 江 葛 渣 中 的 蛋白 质 分 解 和 豆粕 的 和 蛋白质 分 
解 ， 而 且 增 加 了 益生 菌 ， 其 中 地 衣 芽 孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 菌 和 嗜 酸 乳 杆菌 的 总 数 大 于 1.0x109 
CEFU/g， 主 要 以 地 衣 芽 孢 杆菌 为 主 。 可 见 ， 以 江 茧 漂 为 主要 固态 基质 ， 辅 助 一 定 的 淀粉 、 豆 
粕 和 微量 元 素 碳 源 、 毛 源 等 营养 物质 ， 能 够 有 效 提高 菌 体 对 江苏 漆 的 生物 降解 ， 降 低 了 粗 纤 
维 含量 , 提高 了 蛋白 质 和 多 肽 含量 以 及 细菌 数量 。 本 研究 将 江 葛 渣 和 江 葛 渣 发 酵 培 养 物 用 于 
后 续 断 奶 仔猪 的 饲养 试验 。 
2.2 江 葛 酒 和 江 世 湾 发 酵 培养 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

由 表 4 可 以 看 出 ， 从 ADFI EE, YS eA Be RR STR H 
比 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 从 ADG 上 看 ，3 组 添加 江 碎 渣 的 试验 组 略 高 于 对 照 组 ， 但 均 无 


jasi 


显著 差异 (P>0.05); 而 3 组 添加 江 万 渣 发 酵 培 养 物 的 试验 组 与 对 照 组 相 比 ， 则 显著 提高 


(P<0.05), HEF D 组 效果 最 好 , 比 对 照 组 提高 了 8.92%, E HF 
FI 4.69%. M FIG 上 看 ,3 组 添加 江 世 渣 的 试验 组 与 对 照 组 
[ 黄 漆 发 醇 培 养 物 的 试验 组 与 对 照 组 相 比 则 显著 降低 (P<0.05)， 
降低 了 7.34%。 从 腹泻 率 上 看 ，3 ASIN Baie 


3 组 添加 六 


仅 为 1.64， 比 对 照 组 


HE 组 分 别 比 对 照 组 提高 了 5.52% 
相 比 均 无 显著 差异 (P>0.05); 而 
其 中 D 组 F/G 最 低 ， 
ERTEAN 


加 量 的 增加 其 腹泻 率 有 所 增加 ， 但 无 显著 差异 (P>0.05); 而 3 HAm RAR RON 


试验 组 的 腹泻 率 均 比 对 照 组 显著 降低 (P<0.05)， 其 中 下 组 效果 最 好 ， 腹 泻 率 比 对 


57.14%, D 组 和 EE 组 分 别 比 对 照 组 降低 了 52.86% 和 54.28%。 


表 4 江 葛 渣 和 江 葛 渣 发 醇 培 养 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


照 组 降低 了 


Table 4 Effects of gracilari residue and gracilari residue fermentation culture on growth 


项 目 Items 


对 照 组 
Control group 
A 组 GroupA 


B 组 GroupB 


C 组 GroupC 


D 组 GroupD 


E #4 Group E 


F 4H Group F 


初 重 
Initial weight/kg 


8.16+0.38 


8.1340.26 
8.11+40.50 
8.09+0.41 
8.03+40.32 
8.05+0.27 
8.18+0.46 


performance of weaned piglets 


KE 
Final weight/kg 


19.0341.39 


19.13+1.18 
19.12+1.35 
19.02+1.65 
19.87+41.24 
19.52+1.45 
19.5641.17 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP<0.05), FA BRI 


同 。 


平均 日 采 食 量 ”平均 日 增 重 
ADFI/g ADG/g 
687.28429.54  388.21422.58 
679.71432.28  392.86+18.27 
685.18445.12  393.21+21.83° 
690.82437.29  390.36+26.12* 
693.51429.32  422.86+19.63° 
691.81442.15  409.64+26.83° 
696.22435.96  406.43+22.37° 


1.77+0.06* 


1.73+0.04* 
1.74+0.04* 
1.77+0.09* 
1.64+0.06° 
1.69+0.05° 
1.71+0.08° 


腹泻 率 


Diarrhea rate/% 
7.0+1.0° 


6.7+0.73 
6.9+0.73 
7.3 士 1.1a 
3.3+0.9° 
3.2+0.6° 
3.0+0.8° 


FE 字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). #5 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), 


while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as Table 5. 


2.3 


FE 


江苏 酒 和 江苏 漆 发 酵 培 养 物 对 仔猪 直肠 微生物 菌 群 数量 的 影响 


日 表 5 可 以 看 出 ，3 组 添加 江苏 潭 的 试验 组 仔猪 直肠 中 内 容 物 的 pH 与 对 照 组 相 比 ， 均 


无 显著 差异 (P>0.05), T 3 组 添加 江 葛 湾 发酵 培养 物 的 试验 组 仔猪 直肠 中 内 容 物 的 pH 均 


显著 低 于 对 照 组 
物 菌 群 数量 也 可 


(P=0.05)， 其 中 EE 组 和 下 组 均 比 对 照 组 降低 了 2.36%。 从 和 仔猪 直肠 中 微 生 


以 看 出 ，3 组 添加 江 萝 渣 的 试验 组 仔猪 直肠 中 的 乳酸 杆菌 数量 与 对 照 组 相 


比 ， 均 无 显著 差异 P>0.05), M 3 组 添加 江苏 渣 发 酵 培 养 物 的 试验 组 则 显著 提高 了 直肠 中 


乳酸 杆菌 数量 C(P<0.05)， 且 乳酸 杆菌 数量 随 着 当 


无 显著 差异 (P>0.05), 而 3 组 添加 


[ 萝 渣 发 酵 培养 物 添加 量 的 增加 1 


而 增加 ， 其 


中 下 组 效果 最 好 , 比 对 照 组 提高 了 60.98%,D 组 和 王 组 也 比 对 照 组 提高 了 45.73% All 49.39%. 
同时 ， 从 仔猪 直肠 中 大 肠 杆菌 数 量 也 可 以 看 出 ，3 组 添加 江 万 漆 的 试验 组 与 对 照 纪 
苏 洒 发酵 培养 物 的 试验 组 则 显著 降低 了 大 上 肠 杆菌 数量 


日 相 比 ， 均 


(P=0.05)， 大 肠 杆菌 数量 随 着 添加 量 的 增加 而 下 降 ， 其 中 下 组 效果 最 好 ， 比 对 照 组 降低 了 
24.72%; D 组 和 EE 组 也 分 别 比 对 照 组 降低 了 16.48% 和 18.68%。 


表 5 


江 万 酒 和 江 万 渣 发 酵 培 养 物 对 仔猪 直肠 微生物 菌 


群 的 影响 


Table 9 Effects of gracilari residue and gracilari residue fermentation culture on microbiota 


in rectum of weaned piglets 


CFU/g 


] 
Vo ay IHF 


ChinaX iv /E SAT 
ii 乳酸 杆菌 数量 大 肠 杆菌 数量 
pi Lactobacillus quantity/X 10° Escherichia coli quantity/X 10' 
对 照 组 3.82+0.04a 
ee 1.6440.144 1.82+0.09° 
A 组 Group A 3.80+0.03s 1.6240.11° 1.7640.11° 
B 4 Group B 3.84+0.03" 1.6740.07" 1.77+0.054 
C 组 Group C 3.81+0.04* 1.63+40.13* 1.87+0.10* 
D 4 Group D 3.75+0.02° 2.39+0.10° 1.52+0.18° 
E 4H Group E 3.7340.02° 2.45+0.16° 1.4840.29> 
F #4, Group F 3.73+0.03° 2.6440.31¢ 1.3740.19¢ 


2.4 YEA ATT I PS ET FSR R 

AR 6 可 以 看 出 ，3 AINT R EN R SEEE AA HES TAT R, 但 差异 均 不 显著 
CP>0.05), 而 3 组 添加 江 葛 渣 发酵 培养 物 的 试验 组 凑 便 含水 量 均 显著 低 于 对 照 组 C(P<0.05 )， 
且 随 着 添加 量 的 增加 而 降低 ,D 组.E 组 和 下 组 分 别 比 对 照 组 降低 了 12.63%、16.22 和 17.95%. 
从 类 便 中 的 大 肠 杆菌 数量 来 看 ，3 组 添加 江 黄 漆 的 试验 组 与 对 照 组 相 比 均 无 显著 差异 
CP>0.05), 而 3 组 添加 江 葛 漆 发 酵 培 养 物 的 试验 组 均 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05), 3 组 试验 
组 分 别 比 对 照 组 降低 了 25.68%、39.63 和 59.97%. FIL, VORA REESE LLL BA E fE 
减少 数 便 含水 量 ， 有 利于 姜 便 的 成 形 ， 同 时 也 能 有 利于 减少 数 便 中 的 大 肠 杆 菌 数量 。 

表 6 江 萝 河 和 江 葛 渣 发酵 培养 物 对 仔猪 凑 便 的 影响 


Table 6 Effects of gracilari residue and gracilari residue fermentation culture on the feces of 


weaned piglets 


Ii A Items 


对 照 组 A 组 B 组 C 组 D 组 E #4. FA 
Control group Group A Group B Group C Group D Group E Group F 

含水 量 

75.2+2.1° 75.1+3.2° 13.4+4.1° 74.5+3.3° 65.742.2° 63.041.7° 61.7+42.0° 
water content/% 
大 肠 杆 菌 
Escherichia 

7.67+1.11° 7.50+0.30° 7.63+0.38° 7.80+0.26" 5.70+0.72° 4.63+0.661 3.07+0.56° 
coli (CFU/g) X 


10°] 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显著 (P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 
CP>0.05). 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 

3 讨 论 

在 本 研究 中 , 江 黄 渣 在 仔猪 饲养 中 对 仔猪 的 生长 性 能 和 直上 肠 中 的 微生物 菌 群 均 未 起 到 较 
好 的 改善 作用 ， 反 而 当 添 加 量 增 达到 0.50% 时 ,会 使 仔猪 的 腹泻 率 和 直肠 中 的 大 菌 杆菌 数量 
有 所 提高 , 但 差异 并 不 显著 。 可 见 , 江 葛 渣 直接 作为 饲料 产品 来 使 用 , 未 能 取得 较 好 的 效果 ， 
这 可 能 与 其 主要 成 分 有 关 ， 江 苏 漆 主要 以 纤维 素 为 主 ， 并 含有 一 定量 的 乍 白 质 和 残余 琼 受 ， 
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但 纤维 素 和 残余 琼 胶 难 以 降解 ， 蛋 白质 分 子 量 较 大 ， 因 此 江 葛 湾 难以 被 任 猪 有 效 利 用 ， 对 仔 
猪 的 生长 性 能 并 无 较 好 的 改善 作用 。 这 在 其 他 海藻 废渣 在 畜 禽 饲养 中 也 有 相关 报道 , 如 王 平 
等 [应 用 海带 渣 蔡 代 仔猪 饲料 中 5% 获 皮 ， 结 果 表 明 对 仔猪 生长 性 能 无 影响 ， 而 王 红 芳 等 051 
在 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 5% 的 海带 漆 对 和 蛋 鸡 的 采 食量 、 产 蛋 率 、 料 蛋 比 影响 不 显著 ， 但 可 显著 提 
高 蛋 鸡 的 平均 蛋 重 。 而 在 水 产 饲养 中 ， 一 定量 海藻 废 漆 可 提高 饲料 利用 率 ， 如 甘 纯 现 等 19 
应 用 海带 酒 进行 罗 非 包养 殖 研究 ， 结 果 表明 ， 添 加 5% 海带 漆 饲料 ， 其 增 重 率 和 生长 比 均 优 
于 对 照 组 ， 但 添加 量 增 大 到 30% 时 ， 养 殖 效果 明显 恶化 ， 各 项 指标 均 处 于 较 低 水 平 ， 表 明 
饲料 中 粗 纤维 含量 过 高 , 将 影响 罗 非 鱼 对 饲料 营养 成 分 的 吸收 和 利用 。 可 见 海 藻 废 漆 直 接 作 
为 饲料 产品 ， 其 效果 不 太 明 显 , 主要 与 其 较 高 的 纤维 素 售 量 有 关 , 但 可 作为 饲料 原料 中 协 皮 
等 原料 的 奉 代 品 ， 可 节约 成 本 ; 同时 也 可 以 考虑 进一步 在 生长 猪 和 母 猪 中 进行 应 用 ,效果 可 
能 会 更 好 。 
而 江 世 漂 发 酵 培养 物 则 能 有 效 地 改善 仔猪 的 生长 性 能 和 直肠 中 的 微生物 菌 群 数量 , 3 组 
试验 组 均 能 有 效 地 降低 FIG， 其 中 0.10% 添 加 量 的 效果 最 好 ， 达 到 1.64; 同时 3 组 试验 组 均 
能 有 效 地 提高 乳酸 杆菌 数量 和 降低 大 肠 杆 菌 数 量 ， 从 而 有 效 地 改善 了 微生物 菌 群 数量 ， 降 低 
了 仔猪 的 腹泻 率 。 可 见 ， 以 江 葛 漂 中 的 纤维 素 、 蛋 白质 和 残余 琼 胶 以 及 辅助 一 定量 的 淀粉 、 
豆粕 和 微量 元 素 等 作为 培养 基 的 碳 源 和 氮 源 成 分 , 利用 地 衣 芽 孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 菌 和 嗜 酸 乳 
杆菌 等 复合 微生物 菌 剂 的 协同 发 酵 作 用 ,可 有 效 改善 其 成 分 , 发 酵 产 品 不 仅 提 高 了 和 蛋白质 含 
量 和 多 肽 含量 ,而 且 增 加 了 地 衣 芽 孢 杆菌 、 酿 酒 酵母 菌 和 嗜 酸 乳 杆 菌 等 活性 益生 菌 ， 显著 改 
善 了 产品 的 品质 。 如 赵 祥 忠 07 利 用 热带 假 丝 酵 母 和 枯草 芽孢 杆菌 发 酵 海 带 河 ， 研 究 其 发 酝 
前 后 对 海参 生长 性 能 的 影响 , 结果 表明 ,发酵 后 的 海带 渣 饲 喂 海参 明显 优 于 未 发 酵 的 海带 漆 ， 
且 具 有 改善 海参 肉质 、 体 色 、 品 质 等 优点 。 可 见 ， 利 用 微生物 发 酵 技 术 可 有 效 提高 海藻 类 工 
业 废 料 的 产品 价值 ， 从 而 提高 其 利用 率 。 

但 是 ， 同 时 必须 看 到 ， 本 试验 中 接种 的 地 衣 芽 孢 杆 菌 、 酿 酒 酵母 菌 和 嗜 酸 乳 杆菌 3 株 微 
生物 菌株 对 纤维 素 的 降解 效果 有 限 ， 粗 纤维 素 含 量 仅 降低 了 11.93%。 因 此 ， 可 以 考虑 加 入 
富 产 纤 维 素 酶 的 曲霉 (如 米 曲 霉 ) 进 行 协同 发 酵 ， 从 而 更 能 有 效 地 降解 江 葛 中 的 纤维 素 而 提高 
其 利用 度 。 

Ant, Sites CURIE) 已 经 开发 相关 饲料 产品 并 在 畜 禽 和 水 产 养殖 中 进 
行 了 应 用 ， 取 得 了 一 定 效果 。 因 此 ， 合 理 的 海 菠 加工 下 脚 料 和 工业 废渣 的 开发 利用 ， 将 会 有 
效 避 免 潜在 的 环境 污染 ， 提 高 海藻 相关 产品 的 附加 值 ， 促 进 海产 品 加 工 产业 的 健康 成 长 。 


4 结 论 


= 


OV BA BY (EAHA PLAT bel. BPS EE LRT ad AEE EE, 发酵 后 其 培养 
物 中 降低 了 粗 纤维 素 含 量 ， 提 高 了 蛋白 质 和 多 肽 含量 以 及 菌 体 数量 。 

包 饲 粮 添 加 0.10% 的 江 葛 渣 发 酵 培 养 物 可 改善 仔猪 肠 道 菌 群 , 减轻 腹泻 , 促进 仔猪 生长 ， 
ADG 提高 了 8.92%, F/G 降低 了 7.34%。 可 见 ， 江 万 济 经 微生物 发 酵 后 可 改善 其 产品 品质 ， 
可 望 开 发 成 一 种 新 型 的 微 生 态 制剂 产品 加 以 利用 。 
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Effects of Gracilari Residue Fermentation Culture on Growth Performance and Rectal Microflora 
of Weaned Piglets 


LI Yongning'* ZHU Hongyan! WU Kun? LIAN Jianyun? XIAO Mietian3 


(1. Fujian Health College, Fuzhou 350101, China; 2. Fujian Xinminke Biology Science and 
Technology Development Co., Ltd., Fuzhou 350008, China; 3. College of Chemical Engineering, 
Huagiao University, Xiamen 361021, China) 

Abstract: This experiment was conducted to evaluate the effects of gracilari residue fermentation 
culture on growth performance and rectal microflora of weaned piglets. Two hundred and ten 
healthy 28-day-old weaned piglets were randomly allocated into 7 groups with 3 replicates per 
group and 10 pigs per replicate. Piglets in the control group were fed a basal diet, while the others 
in the experimental groups were fed the experimental diets supplemented with 0.10%, 0.25% and 
0.50% gracilari residue or gracilari residue fermentation culture, respectively. The results showed 
that compared with the control group, gracilari residue had no significant effects on the growth 
performance of weaned piglets (P>0.05), however, gracilari residue fermentation culture could 
significant improved the average daily gain (P<0.05), and could significant decreased feed to gain 
and diarrhea rate (P<0.05), also could significant decreased water content and the quantity of 
Escherichia coli in the feces (P<0.05). Compared with control group, the experimental group with 


addition of 0.10% gracilari residue fermentation culture significantly decreased feed to gain and 


diarrhea rate by 7.34% and 52.86%, respectively, and significantly increased the quantity of 
Lactobacillus by 45.73% and decreased the quantity of Escherichia coli by 16.48% in rectum, also 
significantly decreased the water content and the quantity of Escherichia coli by 12.63% and 
25.68% in the feces, respectively. In conclusion, dietary supplemented with 0.10% gracilari 
residue fermentation culture can improve the growth performance of weaned piglets, and decrease 
feed to gain and diarrhea rate, as well as improve the microbiota in the rectum. 

Key words: gracilari residue; fermentation culture; weaned piglet; growth performance; rectal 


microflora 
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